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1. Wissensfragen (0 Punkte)

(a) Geben Sie den Stokes’schen Satz an.

(b) Geben Sie den Gauß’schen Satz an.

(c) Geben Sie die Lorentz-Transformation in Matrixform für eine und für drei Raumdimension an.

2. Integralsätze (0 Punkte)

(a) Verifizieren Sie den Stokes’schen Satz für das Vektorfeld

A⃗ =

(
4

3
x1 x3 − 2x2

)
e⃗1 + (3x2 − x1) e⃗2 (1)

und die Fläche F =
{
r⃗ = [x1, x2, x3] | (x1/3)2 + (x2/2)

2 ≤ 1;x3 = 0
}

.
Welche geometrische Form wird durch diese Fläche beschrieben?

(b) Verifizieren Sie den Gauß’schen Satz für das Vektorfeld

A⃗ = ax1e⃗1 + bx2e⃗2 + cx3e⃗3 (2)

und die Kugel K =
{
r⃗ = [x1, x2, x3] |x21 + x22 + x23 ≤ R2

}
. Dabei seien a, b, c, R ∈ R.

3. Differentialoperatoren (0 Punkte)

Sei Ψ ein skalares Feld; A⃗ und B⃗ seien Vektorfelder. Zeigen Sie:

(a) div (ΨA⃗) = Ψdiv A⃗+ A⃗ · ∇Ψ.

(b) div (A⃗× B⃗) = B⃗ · rot A⃗− A⃗ · rot B⃗.

(c) rot rot A⃗ = grad div A⃗−∆A⃗

Verwenden Sie dabei die Komponentenschreibweise und Einstein’sche Summenkonvention.

4. Invarianz der Minkowski-Metrik (0 Punkte)

In einer Raumdimension hat die Minkoswki-Metrik die Form

(gµν) =

(
1 0
0 −1

)
. (3)

Zeigen Sie durch Nachrechnen, dass die Minkowski-Metrik invariant unter Lorentz-Transformationen
ist:

gαβ = gµν L
µ
α L

ν
β. (4)
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